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(S) Radabstutzung fur Kraftfahrzeuge 
® Boi einer Rodabstiitzung ttr Kraftfahrzeuge wfrd eino 
dynamische Wandabstutzung dadurch erreicht, daS hv- 

Tw» U w Ch c f r u°L t8nd u e ' als DSm P f « r ausgobHdeto Kolben- 
Zylfnder-Elnherten bazuglich Ihrer Arbaitskammam Ober- 
kreuz verbunden warden, derart, daB eine waitmogllchst 
verlustfreie Verbindung zwiaehon der in dar Druckatufe 
druckbelaataten Arbeltakarnmar der ainon Kolbon-Zylin- 
der-Einheit und dar In dar Zugstufe druckbelesteten Ar- 
boitskammer dar andaren Kolben-Zylinder-Einheit gege- 
Dan ist. 
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Die Erfindung betrifft cine Radabstutzung fUr ein Kraft- 
fiinrzeug gemafl dem ObcrbegrifTdes Anspruches 1. 

Eine Radabstutzung dieser Art ist aus dcx US 1 647 518 5 
bekannL Sie enlhail fUr die einander gegenilberiiegcnden 
Radcr ejner Achse jeweils ein Dampfcrelemeni, das als Kol- 
ben-Zylinder-Einheit ausgebildei ist und jeweils zwei tibcr 
etnen Kolben getrennte Arbeitskammcm aufweist, wobei 
die AbstUtzung des Dampferelementes einerseits iiber eine 10 
dem Kolben zugebarige Kolbeustange und andcrerseits cine 
dem Zyhnder zugebbrige Haliemng etfoJgt Die Kolben- 
fltangc ist dabci nach untcn also gegen den Achskarpcr aus 
dem Zylinder ncrawgefiihri. Die Arbeitskammern der bei- 
den einander gegenuberliegcnden, einer Achse zugehbrigen 15 
KoIben-ZyUndep-Hinbcilen sind aberkreuz mitcinandcr ver- 
bunden, wobei die jeweils van der Kolbcnstange durch- 
setzte, erste Arbeitskammer der einen Kolben-Zylinder-Kia- 
heii mil der der KoIbensUnge gcgcnOberliegeuden. zweiien 
Arbeitskamnier der anderen Zylindereinheit verbunden ist 20 
Der rweiten Arbeitskammer ist cin Ausgleicbsvolumen zu- 
geordnet, das bei der bekannten Konstruktion nach Art einer 
cin Gaspolster bildeaden Gasfeder ausgestaltet ist und durch 
VerSnderung des Lnftdmckcs auf vcrschicdene Hartcn ein 

CfAllknv «m* T~\ . L J' VV, . ... 


,tdlb« isTlJurcb die tW^Z » Z^^T'*?*^ ^^tungen 


kamrncnj der Koibcn-Zylindcr-Eirohcitcn crgibt sicb die 
Wirkung ernes Stabilizators, wobei durcli die drosselnde 
Ausbjidung der in der Uberkreuzverbindung vorgesefaenen 
Lcxtungswege eine rusatzliche Dampfung erreicbt wird, die 
aus Komiortgriindcn angestrebi wird 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Radab- 
slulzung der eingangs geoanulen Art im Hinblick auf eine 
dynamiscbe WankabslUtzung d. h. eine Wankabstutzung im 
Sume emer Vemngerung der Winkelgescbwindigkcit beim 
Wanken iu verbessem, was crfindungsgemaB durch die 35 
Merlcmale des Anspruches 1 erreichl wird. Ansatz hierfur isi 
cine Ausgestaltung, bci der, ohne zusatziicne Puinpeinrich- 
tungen die einandcr gegenObediegenden als Kolben-Zylin- 
dcr-Hinhcitcn ausgcbildctcn Danmfcrclcmcntc cincr Achse 
synenron auf der einen 7 ? ahrzeugseite auf Druck und auf der 40 
anderen 1-ahrzeugseite auf Zug verharret werden, was da- 
durch errejcht wird, daB die Oberkreuzverbindung zwischen 
den Arbeuskammern in Bezug auf ihre Durehstrdmbaikeit 
von der jeweils zweiten Arbeitskammer der einen Kolben- 


belasteten Kolben-Zylinder-Hinheit einspeist. 

Urn die WankabstQceung mil einem angestrebten Damp- 
rungs verbal ten bcimEin-und Ausfedem zu kommnieicnTt 
erfindungsgemafl in cter Oberkrcuzverbindung zwischen den 
verscbicdcnen Kolben-Zylinder-Einhciten zugehorigeri Ar- 
beilskamuiern jeweils eine Vcnlilanordnung vorgeseben die 
bczogen auf entgegengesetzte DurchstromurujsricbturLren 
untcrschicdljche Stromungswidersiandc zur Folge hatEm- 
sprechend dem Grundaulbau im Hinblick auf eine gute 
Wankstabihsierung ist die Veorilanordnung so ausgestaltet, 
daB die DurchstrSmung von der jeweils zweiten Arbeits- 
kammer in Richtung auf die erste Arbeitskammer der ande- 
ren Kolbcn-Zylindcr-Einhcit weitgehend vcrlustfrci crfolzL 
waJireod eine Durchslrflmung in Gegenrichtung. also von 
der je weds ersten Arbeitskammer in Richtung auf die zweite 
Arbeitskammer der anderen Kolben-Zylinder-Einheit nur 
gcdrosselt moglich ist, to dafl das Dampfungsverhalten 
beim gleichseitigen Einfedem (Druckstufe) weicher als 
beim gleichseitigen Aus/edem (Zugslufc) isL 

Im Hinblick auf das mit einer solchen konstruktiven Aus- 
gcstaltung eiustellbare VerhSltnis von Wankdampfung zu 
gleicnsemger Dampfung kann in Ausgesialtung der Erfin- 
dung dem jeweiligen Kolben ein Vfentilsystem zugeordnet 
sem f bei dem in cntgegengesetzten Stroiriungsricbtun«en 
cine unterechtVrfltrh m> n a a t\.~ ^ 


Zylind^r-Einlxrit in Ricblung auf die •niTjwELkm™™, « T" r ? • , m5 ^ ich ' rine ^ zunehmender Relativge- 


Uexanderen Kolben-Zylinder-Einheit im wcsenUichen ver- 
lnstfrei gesulict wild. Ilierdurch erfolgt in bciden Dampfer- 
elementen quasi zcitgleich ein entsprechender. der mnkhe- 
wcgung entgegenwirtcender Drnckaufbau, was in Vfcrbin- 
dung nut der nahezu verluslfreien Durcbstrtimbarkcit der 50 
Ubcikreuzverbindung in Richtung auf die erste Arbeitskam- 
incr und die bedingt durch die Kolbcnstange untcrschicdii- 
chen freien Quertchnine der Ubcr Kreur. verhundenen Ar- 
baukammern dadurch erreicht wird. daB die jeweits zweite 
Arbcitskanuner Qber eme Drosselverbindung mil dem Aus- 55 
gleichsvolumen in Verbindung stebt. die bczogen auf den ei- 
ner Wankbewegung des Fahrecuges entsprechenden Druck- 
auftau in Bezug auf ihren Drosselquerschnitt so abgestiuum 
ist dafl zug- und druckseidg zunacbst ein schneUcr Drnck- 
aufbau nut der Polge entsprechender. der Wankbewegung « 
entgegcnw,rkenderSrabili S ierung S krafte erreicht wird? der 
ungeacbtet der DrosseJverbindung der zweiten Arbeitskam- 
mer der auf Druck belasteten Xolben-Zylinder-Einheit mit 


Dies ist beispiclswcisc durch zwei incinandcr cntgegenge- 
setzten Richtungen durchstrdmbare Ventile, dieunterschied- 
hche Strdmungswidcrstande aufweisen, oder auch durch 
one odcr mehrere Dross ej mogUch, die in Bezug auf entge- 
30 gengesetztc DurchstrCmiing unterschiedlichc Drossclwider- 
stande aufweisen. 

In Ausgesudiung der Erfindung kann die jeweilige DHirin- 
ftmg auch in AbhUngigkeit von der Rclativgeschwinmgkeit 
des Kolbens gegenOber dem Zylinder der jeweiligen Kol- 
35 ben-ZylMer-Einheit beeinflufit werden. So 1st erfindungs- 
gemafl beispielswcisc eine mit zunehmender Relativge- 
schwindigkeit zwischen Kolben und Zylinder degressive 
Wankbedampfung dadurch moglich, daB die Kennlinien der 
in der Ubcrkrcuzvcrbindung vorgcschcncn Vcntilanordnun- 
gea fUr die einzelncn Ventile progressiv verlaufetL Das 
hciflt, daB der DrosseLwert der Ventile mit zunehmendem 
Volumenstrom anstcigL Weiter ist es bei zusatzlich den Kol- 
ben zugeordneten Veniilsystemen mil im Kolben angeord- 
neten Venblen moglich, eine mit zunehmender Reladvge- 


xxr t_l j — 6 v B -muww «-i«-u ^.ymiucm aegres- 

sive Waiikbedampfung dadurch zu erreichen, dafi die dem 
Vcnblsystem zugeordneten Ventile degressive Kennlinien 
aufweisen, also in ihrern Drosselwen bczogen auf den je- 
weibgen Volumenstrom degressiv vcrlaufen. 

Durch entsprechende wechselseilige Abstimniung iassen 
sicb iiber die Kolben-Zylindcr-Einheiteo unterschiedUche 
Dampfungscharaktcristikcn fur das jcwciUgc Fahrzcug rca- 
bsieren, wobei sich die jeweiligen ErTekfe durch Verfinde- 
rung der freien Querschnitte der erslen und der zweiten Ar- 
beitskajnmem in ihrern Verhaltnia zueinandcr beeinflussco 
Ussen. Dies ist in einfachster Weise durch Vcranderung der 
Kcjbmsungendurchmesser mogUch, wobei die jeweiligen 
Dtoupf ungseffekte um so grofler sind, je grOBer der Kolben- 
durchmesser un Verhaitnis zum Stangendlirchmesser ist 

Weitere Einzelhetten und Mexkmale der Erfindung ergo 
n^h?lf T u A ™?™*<*- Ferner wird die Hrtfnd5,g 
h ^ ^ noil weiteren Details 

noch naher eriauterL Es 2eigen: 

Fig. 1 ^in stark schcinatisierter Darstellung eine Ansicht 
lUicsFahrzcutcainlJifiucri^kf.^^ j_ ?_ . «^ 


. w,*.!,^ aui ucn-^.yunaer-ninneji mit 

Aun7ugehdngenAusgleicfisvoiumenb^ientsprecheodstei- bio i in efa H , 

for Auslcgung dersclbcn auch dadurch mfS^Ei 65 ein« F^l„^ Darstellung eine Ansicht 

wird, daa v die erste A^nkMmnic, ^ ^a^XttiZ SbS W to dff «^ 
lasteten Kolben-Zylinder-Einheit beziighch iiue.s Vero>2- CS^MhT^ aUfgC ' 
gungsvolumens m die zweite Arbeitskammer der auf Druck Jiff i£S£^ 
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Fig. 2 e.ne isoherte Darstellung der den Rfldem eincr 
Achse imgeordneten Kolber^Zynnder-Kinneiten, woboi de- 
renAj-bcxtskaxitmeni uberkreuz miteinander verbunden sind, 

Hg. 3 emc der Fig. 2 entsprecheade Darstellung. bei dcr 

f,^ . Ch ^.± r ^ rkre "' rvert,indua 8 Arbeitskam- 3 
inem der bciden Kolben-Zylinder-Einheilen die Arbcils- 
kanuncm jeder Kolben^Zylinder-Eiaheit untereinandcr Ober 
en i dem Kolben zugeordnetes Ventilsystem verbunden sind. 

Fig. 4 Drosselwert-Kennlinien.Verlaufi: fur Vcntilanord- 
nungen. m sie in den Oberkreuzverbindungen der Kolben- 10 
ZyWer-Embeiten gemiB Fig. 3 votgeseben sind. und 

Fig. 5 Drosselwert-Kennlinien-Verlaufe fllr Venlilsy- 
^fST 10 v°,i! ^ 6«naB Fig. 3 in den Kol- 

bea i beider Kolben-Zylmder-Knheiten vorgesehen sind 
. r"." 5 **- 1 » LUngsansicht stark schematisiert und ver- 15 
emfecht dargestellte, bevorzugt mehrachsige Fahracue 1 
we«i emen Aufbau 2 auf, der in Verbindung mileiner Acnse 
3 gezeigt ist, dae zwoi gegennberiiegenden Saltan des Fahr- 
teugta zugebdrige. unabbangig aufgenangte RScter 4 und 5 

umfaB^diejewalsuberinL^gsricbtungvertaufcndeLen- 2U 
ker 6, 7 am Aufban 2 sebwenkbar angelenkt sind, welche 
uber bier mcht dargestelltc Tragfedem sowie als Kolbcn-7y- 

genOber dem Aufbau 2 abgcstiitzt sind. Entspr^bend der 
n!^M?« . te " " hemaUsierten Darstellung fat auf die » 
DaBtcUung wcitcrcrEmzclheiteninFig. 1 vcrzicbtct. 

V„ii?' , b r SC i" a I* t auf die »* oIicr te Darstellung der 
Ko ben-Zybnder-Embeitei, 8. 9 gemaB Fig. 1, wobei diese 

me™ ?n ^ T^T" *' 9 be *W ihrer Arbeitskam- 
mern 10, U und 12, 13 Uberkreuz miteinander verbunden 30 
Bind und diese ttberkreuzverbindung durch Leitungcn 14 
15scheniaUsiertveranscbaulichiisl 

Die Arbeitskammem 10, 11 sind (iber eincn Kolben 16 
vonemander getrennt, dessen Kolbenstange 17 in Richtung 
auf den Aufbau 2, also nach oben .us dem Zylinder 18 her- 33 
ausgefuhrtwt FurdieKolben-Zylinder-Einheit9ist ZZ- 
K ^ M UfbaU 8 e « ebeu ^ « i« der Kolben mit 19, 
die Kolbenstange mit 20 und der ZyUnder mit 21 bezeicb- 
net. 

JZtf?^ ™ hzw - 21 * " <»« Schemadarstelhmg gc- 40 
maB *ig. 2 doppelwandig dargesteUt und umfaBt dadurcb 

^ 1 ^ Uag elCh5VOlU,,le ? 22 bzw - wobd dieses Aus 
gleicbsvolumen auch w anderer Weise vorgesehen sein 

konnte. Das Ausgleichsvolumen 22 bzw. 23 ist erforderiich 
da die Arbeitoinem 10. 11 und 12. 13 auigrundd^eL 45 
se.ug aim Kolben 16. 19 vorgesehenen Kolbenstange 17 20 
UBtencmedbcb groBe fteie Querschnittsnachen intfveisen. 
fe?d^:T Pr f^ ea Vbl0 °'"««'gleieh bei Bewegnn. 
gen der Kolben 16, 19 gegeniiber den Zylindera 18. 21die 

V™ Ji* a I an?elenkt « ind - «rfo^di«=b machen. So 
Von den Arbeitskammern sind in der nachfolgenden Er- 
Uutcrung die jeweils von den aufbauscitig angclcmktcn Kol- 
bea«angen 17 bzv.20 durchserzten A^LtSSn 10 
SsenLf bezeichnet. wahrend die 

diesen gegemiberbegenden und Uber die Kolben 16 bzw 19 ss 
von diesen getrwmten Arbeitskamrnem 11, 13 als zweite Ar- 

b !!^r n , e . n, ,^ hnet ^ Die ™eiten Arbeits- 

kauuiiem 11. 13 stchen Ober bodenseidg vurgesehene Ven- 
tUyerbmdungen. die jeweils insgesamt mit 24 bzw. 25 be- 
^indurTg" ^ Aus e leichsvolu o>inu 22 bzw. 23 in 60 

^ ^f^?*™ dun 8 en M - 25 »i«d symboUsch im Aus- 

2Sn? > P « J ^ dUreh ZWci VentUc vc«nschau- 
bcK die mit 26 und 27 bzw. 28 und 29 bezeichnet sind und 
dicdcrart ausgcbildet sind, daB sich in cinander entgegenge- 65 

^^""S^chtungcn unierschiedliehe Dros- 
selw,d„stande ergeben. Wie die symbolischen Darstellun- 
gen zeigen sind dabei die \fendle 26 und 28 so geataltet, dafl 


erne verhMtnismSBig drosselfrele Durchstrttmung V om ie- 
wetUger. Ausgleiehsvolumen22bzw. 23 zur jeweUs zw*L 
Artetskammer U bzw. 13 gegeben ist, eine Durchstranmr^ 
m Gegeanchtung, z.B. durch Ausbildung als RUckschlaB- 
venul aber verhindert wird. Die Ventile 27 und 29 sind durch 
Drossy oder m Gcgcnrichlung sperrende Drosselvenlile 

In den Uitungen ,14, IS der tlberkrenzverbindung zwi- 
schen den Kolben-Zyunder-Hnbeiten 8 und 9 ist jeweils 
«oe Venutoorimmg 30 bzw. 31 vorgeseben, symbSrt 
ebenfaus durch jeweils zwei Venule 32. 33 und 34. 35 
dumb die sich in entgegengeseteten DurefistromurSich- 
ningen imtcrschiodUchc Dumhstremimgswidcrstand^c- 
bcn. Aymbolisiert wird dies dadurcb, daB die Ventile 32 und 
34 emen relattv groBen freien Querschnitt aufweisen und 
damn erne mogJichst dmsselfiwe DurcbstrSmunrvOT tor 
EE£ u' Wate0 Afb ««*kammer U bzw. 13 zujewfill^ 
Arbeitskammer 10 bzw. 12 ermogiichen, aber in G^cnriS 
tung sperren. Die Ventile 33 und 35 sind d^oSber 
drossetod ausgebildet, und durch Drosseln oder DrUsSve^ 
Ole gebildct, wobei diese entgegen ihrer Durchstromunes- 
nchmng von der jeweils ereten Arbeitskammer 10 bzw li 
zu jeweil, zweiten Arbeitskammer 13 bzw. 11 snerrend aus- 
gebildet sem konnen. beispielsweise dumb die Ausgestal- 
tung als ROekscblagvcntile. * 

Die vorstchend anband dcr Fig. 2 crlautcrtc Grundanoid- 
nung ermflglicht eine efTektive Absttuzung des Aufbaus ge- 
gen Wanken, wobei die erreichtc dynamiscbe WandabsUt- 
zung. durch die eine Wankeigenfrequenz in dcr GroBenord- 
nung von etwa 1 sec ermBglicht wird, ohne zusatzUche 
Pumpemnchtungen und damit ohne zusgtzUchen Enerrie- 
einsaiz verwkklicht wird. Bezogen auf Fig. 2 und cinege- 
dachte Rechtskurvc werden die Kolben-Zylinder-Einbeitai 
Z und , 9 » nt 8=8«gesetzt beanfschlagt. namlich die linkssei- 
2t ^^"'5 y ^ Cr "^ nheU 8 Druck, und die rechtssei- 
Uge Kolben-Zyhnder-Einhcit 9 auf Zug. Es aibeitet also die 
Kolben-Zyhnder-Emheit 8 in ihrer Dmckstufe. wiihrend die 
Kolbe fr Zyhnder-Einheit9 in derZugsmfe arbcitcL Entire- 
chend crgibt sich in dcr zweiten Arbeitskammer 11 dcr Kol- 
ben-Zyhndcr-Einbeit 8 und in dcr crsten Arbeitskammer 12 
der Kolben-Zylinder.Einheit 9 cine Dnickbelastung, wobei 
der sich kurvenaufleoscitig aufbaueode bohere Arbeitsdnick 
dumb die weitgehend drosselfteie, dumb die Leirung 14 her- 
gestellte Verbindung auch unmittelbar auf den Kolben 19 
der in der Zugstufe arbeitenden Kolben-Zylinder-Einheil 9 
answukt und dadurcb eine deraNeigcn des Aufbaues2 nacfa 
der KurvenauBenseite entgegenwirkende Kraft erzcugt In 
Verbmdung mit einer starken Bedrosselung der Verbindune 

Ko.^% te r Arb ^ tska ? Mn6r U der IcurvenauBenseitigen 
Kolben-Zylinder-Einheit 8 zum Ausgleicbsvolumen 22. die 
durch die Drosscl 27 gebildet wird, ist aber nicht nur in der 
zweiten Arbeitskammer 11 cin cntsprcchcnd hohcr Druck- 
aufbau gegeben, durch den die angctrehtc dynamiscbe 
r.^" 8 «cbergestellt wird, soadem es wird diese 
WaiikabstOtzung nut entsprcchendem Dmckaufbau trotz der 
Drosselvcrinndung zum Ausgleicbsvolumen 22 auch fur 
erne gew lsS e Zeit dadurch au&ecbt erhallen, da aus der Ar- 

b £^ W r. 1 o dCr 5 der Zassm ' e ^'«den Kolbcn-Zy- 
Imdcr-Einheit 9 verdrangles Milumen Ober die Leituog 14 
der Arbei«kammer2Mgeffihrt wird. so daB bei Wankb^we 
gungen e,n grflBerer Volumenstrom an der Drossel 27 an- 
Steht ak beispielsweise bei einseitigen Federbeweimneen 

bohcrer Stabihsierungtkrafte bei Wankbewcgungen als ein- 
seibgcn Fcdcrbcwcgimgcn, zumal bei cinsemgen Fcderbc- 
S ^^.pberkrm^chalmng auch die Dro^ 
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lm HinbHck auf eine mflglichsi verturtfreie Durchstrom- 
barkeit der ImeAreuzveAindung, die dutch die Leitungen 
Xt Za \\ . to < T Me ° begenden Ventilanortuungen 

I., ^ ri ^ 1St - Smd Lein>ngsquenchoitte sowie 
auch die Uberstromquerschnitte der VentUanoidnungen 30 
cmd 31 d,e durch die Venule 32 und 34 in Bezug ■![ eke 
Dwvh.iiraraung in Rfchtung auf die jeweils ente Arbeits- 
kammer 10 bzw. 12 gegebeo sind. moglichst grofl gewiihlt, 
so daB sich bezogen auf ein Dampfenystem fllr einen mittel- 
schwerm Pmonenkraftwagen ein Leitungsdurchmesser in 
dw Gr oBwxmJnung von 10 mm ergibt. enteprechend etwa 
dem 3- bis 4facben Durchmesser der Kolben 16 19 

flci einer Ausgcataltung gemSB Pig. 3, die gegenuber dcr 
Ausgestalning gemSB Fig. 2 durch die Anordnuiw von Ven- 
blsystemen 36, 37 in den Kolben 16 und 19 eigSnzt ist, fin- 
den fiir die ubereinsiimmendcn Hale gleiche Bczupszeichen 
Verwcndung. Desweiteren ist auch die Grundfunktion ero- 
sprecbend jener, wie sie anband der Wg. 2 erlfiutert wurde. 

Die VeniOsystenie 36 uod 37 bestehen in der syinboli- 
schmDantelhing jeweils aus zwei Vfentilen, nambcb Vend- 
dl"n^ J* ¥ Vent ^««n 36 and Ventilen 40 und 
S SZtZ 37 ■ me Vendte 38 und *» *nd dabci 

a Jr . rt& QbtuafinaBg von dcr jeweils zweiten 
Areeitekammer II bzw. 13 auf die jeweils eritc Arbeitskam- 
mer 10 bzw 12 geofeet, und bevorzugt als in Gcgenricb- 
tang spcircndc Riickscblagvcntilc ausgcbildct, wafarend die 
Ventile 39 und 41 die Durchstromung von der jeweils ersten 
Arbaukammer 10 bzw. 12 in Richtung auf die jeweils 
zweitc Arbeitskaminer U bzw. 13 fteigeben. und bevorzugt 
in Gegenncbtimg sperren. Die Auslegung ist so getroffen. 
daB die in der Zugncbtung durchslrdmbaren Ventile 39 und 

£n££TT Sta f> er ., drOMeln die ^ CJegenrich.ung 
durchstrtmbaren Ventile 38 und 40, so daB rich in Zugricb- 

ssxz^r 3f8che bartere D ^ S » 

Durch die zusattliche Verwendung von Ventilsystemen 
wSi ^ S,Cl l ^ MogUcukeit. das Verbaltnis der 

scn. boll dieses VcrbSltais von Wankdampfiing zu elcichsci- 
Qger Dampfung bei konstamer gleichseitiger Dampfung 
kleiner wcrden, so ist dies durch die gegeniiner der AW 
stoltung gen,aB Fig. 2 um die Ventihysfeme 36 una W er^ 
g£zte Ausgestalning gemaB Fig. 3 mogllch. Je kleiner die 
Drosselwirkung der Vendle der Ventilsystcme 36 und 37 ist 
uiu so weuer niuB die Drosselwirkung der \fcniilanordnun- 
gen 30 und 31 angehoben werden, um die gleichSe 
Dampfung zu erfcalten. * 
Desweitereu bietet das Zusammcnspiel der Ventilsysteme 
36 und 37 nut den Vsntilanordnungen 30 und 31 die Moe- 
hchkeiu die Wa^dan,p fuIlg i„ Abtengigkeit von der Rcll 
nvge«bwmdigkeit der Kolben 16 bzw. 19 gegenfibef den 
Zylindcm 22, 23 zu becinflusscn. 

vJS fv * 1?' T l™ e } wen DW uber den, ^lumenstrom 
VS ftrdie VenWe 32 und 34 durch die Kennunie 42 und die 
Venule 33 und 35 durch die Kennlinie 43 dargesteilt. wone! 
bade Kennlinienprogressiv vedaufen und entsprechend der 
in der Orundaus egung mfigUchsl vedustfroei Durchstro- 
33 und 35 der Drosselwert DwS 
diesc Ven tile (Kennhme 43) kleiner ist als fiir die Venlile 32 
34 (Kennlinie 42). ' 

u J. n ^ 1 " PreCh , e S dCr ^ eise ist in F, «- 5 mr die Entile 38 
und 40 sowie 39 und 41 der Ventilsystemc 36 und 37 der 
Drosselw^t DW Ober dem Volumenstron, VS aufgetragen 
wobe. die Kennlinie der Ventile 38 und40mit44 undfUr dic 
Vcntdc39und41mitir 

J?E? F f L, I"" echend den vorstehenden Dariegun- 
genist dabei die dberdie Kcnnlinien 44 und 45 veranscbau- 
lichte Orundauslegung dcr Ventile derart, dafl die Vfendle 38 


EJ ond4i We,nWen DroSSe,Wert au <^«sen die \fen- 

.J^! n? 0 «ne degressive WankdSmpfung mit ztmehmen- 
dcr Relauvgescbwmdigkeit der Kolben 16. 19 gegenOber 
i den Zyhndera 22, 23 angestrebt.se ist dies bei einenTpdnriT 
piell propsaven VerlauX der Drosselwette DW firdL 
Vennle 32, 34 und 33, 35 fiber dem Vblumenstrom VS, wie 
dies durch die Kennlinien 42 und 43 veranschanlicht ist. 
maghch, und IzwarinVerbindung mit einem Ober dem Vbh> 
io meostrom VS degressiven Veriauf der Drosselwerte fur die 

F^. 5 mit den Kwmluuen 44 und 45 einen solchen degressi- 

V?SSn,^f DrDS3C l WCrto DW abcr dem VolumcStrom 
VS beispielhaft veranschaulicht 

" a ^n^en^ngeiner solchen Auslegung ist esimRahmeo 
der Erfindung mogbch, bei degressivem Veriauf der Kennli- 
nien.der Drosselwerte DW der Vfenulanordnungen 30 und 
31 und progresavem Verlanf der Drosselwerte DW der \fen- 
m te^" 5 ? "el 37 ^ Wrnkdampfung mil zunetonentte 
IWajvgesdiwindigkeit zwischeo denKolben 16 ^d 19 
™t * J ^ tm 22 ^d 23 progressiv zu gcstalfen. . 

Die Erfindung ermflgUcht somil ausgebend von einer 
Onindanwdnung, die eine gute dynamische Wmkabstflt- 
zung ennoglicht, Ausgestaltungen, die sowohl unter Sicher- 
25 heits- wie auch unter Komfortaspekten eine zweckmSfline 
Anpassung an das jcwciligc Fahrzcugkonzcpt sowie auch 
dessen Hederauslegung ermftglichen. Tn diesem Zusammen- 
hang kann es ausreichend sein, lediglich eine dcr Achsen 
so I!! !ti ^ Radabstfitzung gemSB der Erfih-. 

30 dung auszustatten, oder mehrere Achsen und in Anpassuna 
an das Fahtzeugkonzepl und/oder dessen Federaialeeuni 
bei AusstaUimg beider oder n«hrerer Achsen des FahAeu- 
ges mil einer erfindungsgemBBen RadabstOtzuog fur die ein- 
zelnen Achsen die enuprechende Dampfungsauslegung 

31 gleich oder unterscbicdlich vorzunehmea 
Die Ertindung gibt damit bei geringem baulichen Auf- 

T"™?? i? bei0ndere ohne zusatzllchen Leistungsbedarf 
die Ktoglichkeit, m senr vorteilbafter \feise eine sehr wixk- 

« r;" fitZU °* m ^ Fcdcrsystem zu 

In baulicher Hinsicht kann eine erfindungsgemaBe Rad- 
abstutzung wcitgehend unter Riickgriff auf Kolben-Zylin- 
der-Einheiien gestaltet werden, wie sie in ihrem prinzipiel- 
len Aufbau als Zwei-Rohr-Dampfer bekamu sind 
41 isp, " ^"'ehendgeschUdene erlindungsgetuaBe Losung 
lSBt „ch tn Weiterbildung der Erfindung zu einem akriven 
System ausgestaltcn. indem die die Obertaeuzveibindung 
bildcnden I*itungen zusatzJich untereinander verbundeti 
» Z£Z T' Verbindu nf e»e in ihrer Faiderrichtung nm- 
50 kenrbare Pumpe angeordnet wird, derait, daB das aus den 
user die erne Leitung verbundencn Arbeitskammem em- 
nommcne Medium in die Ubcr die andcre Leitung veibundc- 
nen Ameitekammem gefdrdert wird Urn bei einem solchen 
System, bei dem die die Pumpe cnthaitende Querverbin- 
« dung bei mcht arbeitendcr Pumpe gesperrt ist und das daher 
wie anband der F^iren beschriebeo areeitet, den notwendi- 
gen Ausgleich und Kreislauf sicheizusteUen. wild zusittz- 
betdeTflw a- du ?l ^ sc nea den Ausgleichsvolumina der 
60 die Uberkreuzverbindung aneinander ange- 

r^"" 1 , ^Iben-Zylindcr-Einheiten vorgesehen. Um 
be, tnner solchen Weiterbildung D^elverluste weitmog- 
licbst zu vermwden, erweist es sich als zweckmaBig diuck- 

^eL J , C r w,T SCllCn ^Mordnung und zugeordoeter 
zweiter Arbeitskammer einzuspeizen und saugseidg jeweils 
« zwiscben VendJanordnung und zugoordneter erstcr Arbcits- 
kammer anzusaugen so daB jeweils zu beiden den jeweili- 
gen Leitungen der Uberkreuzverbindung zugeordneten Ar- 
beitskammem - sowohl in Saug- wie auch im Dnickbetrieb 
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- one weitgehend ungedrosselte Verbindung gegeben isL 
InsbesoDdere mit einer durch Umtohrung der Drehrichtung 
m inrer Fordcrricbtung umkchrbaren Purape, bei dcr cn t 
spfechend dcr Umkehrung dcr Drehricntuug aucb die An- 

schlUMcmihrerFunktioQvonDnick-aufSauganscliluflund 5 
uingekehrl wechsem, lafli sich dies durch gegabelle An- 
schlufHeirungen zwischen Pampe und jeweiliger Leitung der 
UberJrjeuzverbindqng und in die Anschluflleitung integrier- 
tern Umscfaaltventil in einfacher Weise erreichen 
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1, RadabstUtzung flr Kraftfuhrzcugc mit wcnigstcns 
zwei einer Achse zugehbngen. gegenubeifcegenden 
hahrzcugseiten zugeordncteu Ritdem, in deren Abstilt- is 

gcgenUbcx dcm Pahrzeugaufbau jeweils ein 
Diixnpferelement vorgesehen ist, das als Kolben-Zylin- 
oer-Einheit mit zwei Qber den Kolben getreonten Ar- 
beitskamiiiern Qber cine dem Kolben zugehOrige Kol- 
bcnstange einerseits and cine dem Zylinder zugehdrige 20 
Ilalterung andererseks abgcstutzt ist, wobei die Ar- 
beitskammern beider Kofoen-Zylmder-Einheitea fiber 
Kreuz aneinander angeschlosscn sind und der der je- 
weiligen kolDeustangcnscibgen, crsten Arbtitskammer 
gegenubemcgcnden zweiien Arbeitskammer ein Aus- 25 
glcichsvolumcn zugcordnctist, dadurch gckennxeleh- 
net, daB bei im wesentlichen verlimfreierTWhstrorn- 
barJceit der Uberkrcuzverbindung (Leitungen 14, 15) 
zwischen den Arbeitskammern (10, 13; U, 12) von den 
jeweils zweiten Arbeitskammern (11, 13) in Richtung M 
auf die crsten Arbeitskammern (10, 12) zwischen den 
zweiten Arbeilskazmnern (U. 13) und dein jeweils zu- 
gefaongen Ausgleichsvolumen (22, 23) strdmungsrich. 
togsabbangig arbeitende Venule (Ventilverbindung 
24, 25) vorgesehen sind. die bei Arbeiten der jeweili- 33 
gen Kolben-Zylinder-Einbeit (8 bzw. 9) in der Druck- 
stufe - Einfahren des Kolbens - in Stromungsrichtung 
auf das Ausgleichsvolumen drosseln und die bezogen 
auf Wankbc wegungen des Fahrzcugcs (1) zusarzlicb zu 
dem aus der Druckbelasrung der zweiten Arbeitskam- 40 
mer (U bzw. 13) resumereoden Volumenstrom der in 
der Dnickstufe arbcitenden KoWZylmder-Einbcit 
(8 bzw. 9) durch den Vblumenstrom beaufschlagt sind 
der aus der Druckbeaufschlagung der crsten Arbcits-' 
kaimner (12 bzw. 10) der in der Zugslufe - Ausfahren 45 
des Kolbens - arbcitenden anderen Kolbcn-Zvlinder- 
Euiheit (9 bzw. 8) resulticrt 

2. RadabstUtzung nach Anspmch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kolbenstangen (17, 20) nach oben 
aus den Zybndern (18, 21) herausgcfUhrt sind und sich 50 
gegen den Aufbau (2) erstrecken. 

3. RadabstUtzung nach Anspruch 1 odcr 2, dadurcb ge- 
kennzeichnet, daB die jeweils Twischen zweiter Ar- 
beitskammer (U.13) und Ausgleichsvolumen (22, 23) 
s^mungsrichtungsabhkngig arbcitenden Vcntile (26, 55 

' S^niungsrichtiing auf die zweite Arbeitskam- 
mer (11, 13) nahezu verlustfirei durchstrfirabar sind. 

4. RadabsUlizung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als vom Ausgleichsvolumen (22, 23) in 
Richtung auf die zweite Arbeitskammer (11. 13) na- 60 
hezu verliwtfrei durchstromhares Vendl (26. 28) ein in 
Oegennchtung sperrendes Ventil, insbesondere ein 
Rackschlagvcntil vorgesehen ist 

5. RadabstUtzung nach cinem der vorhergehenden An- 
sprucne, dadurch gekennzeichnet, daB in dcr Obcr- 65 
kreuzyerbindung (i<eitungen 14, 15) zwischen den ver- 
schiedenen Kolbcn-Zylinder-Einheiten (8 bzw. 9) zu- 
gehongen Arbeitskammern (10, 13 bzw. 11, 12) jeweils 


eine VenUlanordming (30, 31 ) vorgesehen ist, die bezo- 
gen auf die Zngstufe einer Kotben-Zyunder-Hinheit (8 
bzw. 9) nut Durchslromung von der jeweils crsten Ar- 
beitskammer (U bzw. 13) dieser Kolben-Zylinder-Ein- 
^) in Richtung auf die zweite Arbeitskam- 
^ fi ^ 10) der anderen Kolbe^Zylmuer-Emheit 
(9 bzw. 8) drosselnd arbeiteL 

6. RadabstUtzung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zwchnet, dafl die Ventilanordnung (30. 31) bezogen auf 
die Druckstufe einer Kolben-Zylmder-Ebheit (8 bzw 
9) xmtDurchstrOmung von der jeweils zweiten Arbeits- 
kammer (11 bzw. 13) dieser Kolben-Zylinder-Einheit 
(8 bzw. 9) in Richtung auf die jeweils crstc Arbcits- 
kammer (12 bzw. 10) der anderen Kolben-Zylinder- 
hinneit (9 bzw. 8) ein nahezu verlustfrei durchatromba. 
res, msbesondcre in Oegenrichtung sperrendes Vcntife 
(32 bzw. 34), insbesondere ein ROckschlagvenul auf-, 
wejsL 

7J RadabstUtzung nach edncm dcr vomergehciideTj An- 
apruche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Kolben a« 
bzw. 19) einer Kolben-Zylindcr-Einheit (8 bzw. 9) je- 
weils cm Ventilsystem (3« bzw. 37) zugeordnet ist, o£s 
bezogen anf entgegengesetzte Durchstrdmungsrichtun- 
gen unterschiedlich drosselnd arbeitct. 

8. Radabstntzung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Vfcntilsystcm (36 bzw. 37) in dcr 
Zugsture einer Kolben-Zylinder-Einheit (8 bzw. 9) mit 
Durchstrdmung von der ersten Arbeitskammer CL0 
bzw. 12) in Richtung auf die zweite Arbeitskammer 01 
bzw. 13) drosselnd arbeitct. 

9. RadabstUtzung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch *e- 
kennzeichneu daB das \fentilaystem (36 bzw. 37) in der 
Druckstufe einer Kolben-Zylinder-Einheit (8 bzw 9) 
mit Durchstrfimung von der zweiten Arbcitskainmcr 
(11 bzw U) in Richtong auf die erste Arbeitskarnmer 
(10 bzw. 12) einen kleineren Drosselwiderstand auf- 
weist als in der Zugstufc mit cntgegengesetzter Durch- 
str6mung. 

10. Radabstflizung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zmennct, daB das Ventilsystem (36 bzw. 37) in der 
Druckstufe nahezu ungedrosselt durchstrdmbar ist. 

11. RadabstUtzung nach cinem dcr Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Ventilsystem (36 
bzw. 37) zumindest zwei Ventile (38, 39 bzw 40 41) 
umfaBL ' ' 

12. RadabstUtzung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi von den beiden Vcntilen (38 39 
taw. 40, 41) des Ventilsystcmes (36 bzw. 37) ein Ventil 
(38 bzw. 40) als lediglich in Richtung auf die erste Ar- 
totskarnmer (10 bzw. 12) durchslroxnbar ausgebildet 

13JRadabsttitzung nach Anspruch 11 odcr 12, dadurch 
gekenn7£ichnet, dafi von den beiden Venrilen (38, 39 
brw 40, 41) des Ventilsysteme* (36 bzw. 37) ein Ventil 
(39 bzw. 41) als zumindest in Richtung auf die zweite 
Arbetakammer (il bzw. 13) durchstrombare Drossel 
ausgebildet ist. 

14. RadabslQizung nach Anspruch 13, dadurch £ e- 
kennzeichnet, daB das in Richtung auf die zweite Ar- 
batskainmcr (11 bzw. 13) durchstr6mbare Ventil (39 
bzw. 41 ) in Gegenrichtung sperrt 

15. Raaabstotzung nach cinem der Anspriiche 7 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, dafi das Ventilsystem (36 
bzw. 37) und/oder die Ventilanordnung (30 bzw, 31) 
^rdmungsricbtungsabhangig oincn von dcr Groflc des 
Volurnenstromes abhangigen Drosselwert aufweist. 
10. Radabsttltzung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ventile (38, 39 bzw. 40, 41) des 
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Vemilsystemea (3* bzw. 37) einen bei steigenriem ^ 
lumens trom degressiv vedanfenden Dratetwert anf- 
weisen. 

17: Rariabsttluung oach einem der vorhergebenden 

n£*?£ ' B'* eonzeichn <* dafl die Venule 5 

(32. 33 tew. 34, 35) der Ventilanonlnung (30 bzw 31) 

fenden Drossclwcrt aufweisen. 

18. Radabsttltzung nach einem der voriuugebenden 
Ansptflche, dadnrch ^ekennzeichnet, daB das \ferhfflt- 10 
tus yoo Wankdampfung zu gleichseitiger Dampfuna 
durcb Abstunmung der Drosselwerte der Ventilc des 
VraUlsystanca (36 bzw. 37) nnd der Vcntilanordnung 
(30 bzw. 31) cinstellbar 1st. 8 

19. Radab.tutzung oach einem der vorbetgehendon 15 
Anspnicne dadurch gekennzeichnet. dafl die Wank- 
dampfuQg in Abhflngigkeit von der Relativgeschwin- 
digtat der Kotten-Zylind^Enneiien (8 bz£j)?£ 
anderbarisi. ' 

20. Radabatfltzang nach Anipmch 19, dadnrch «e- 10 r 
k^^zeachnet. dafl eine mit inehrnender ReJrvfe- ■ . 
scbwmd.gkot zwiscben Kolbeo (16 bzw. 19) und Zy- 

hide, : (M bzw 21) einer Kdbcn-Zylinder-Einheit & 
• Ji 2 ^F 6 "^ Wankdampfung dadurch cinstellbar 
Bt, dafl bei wacbaendem \blumenstmn, (VS) die Ven- » 
hlc der in der Obcikrcuzvcrbindung licgondcn Vfcntil- 
anordnung (30 bzw. 31) fiber dem Votastron^S) 
einen progress* veriautenden Dioaselwett (DW) und 

die Venule des Vendlsyatemes (36 bzw. 37) eincz, de- 
gresav verlaufeoden Drosselwert (DW) aufweisen. 30 
21. Radabsttltzung nach Anspnich 18, dadurch «e- 
kennzeiclu.ei. dafl das \fcrhainis von WankdSmpfimB 
zu gleicbscauger Dfimpfung bei konstanter gleichwiri- 
ger Dampfung dadurch einsteUbar ist, daB bei \fenin- 

bzw. 37) die Drosselwerte (DW) der in der tWreuz- 

v^£S g w& rfen VcnlilanonlaUD8 (3 ° b2w - 31 > 

HIcnsu2Scite(o) Zrichmmgen 40 
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Application for review made according to paragraph 44 PatG 
Wheel suspension for motor vehicles 

In a wheel suspension for motor vehicles dynamic sway support is attained by means of 
piston-cylinder units acting as hydraulic dampers. The working chambers of these piston- 
cylinder units are connected crosswise in such a way that an almost loss free connection 
is attained between the charged work chamber of one piston-cylinder unit during its push 
phase, and the charged work chamber of the other piston-cylinder unit during its pull 
phase. 


[Page 2 column 1] 

Description 

The invention concerns a wheel suspension for a motor vehicle according to the 
introductory clause of claim 1. 

A wheel suspension of this kind is known from US 1 647 518. It consists of one damper 
element each for the opposite wheels of an axle. This element is configured as a piston- 
cylinder unit with two work chambers each, separated by a piston. The damper element is 
supported by the piston rod which is part of the piston, as well as by a mounting device 
attached to the cylinder. The piston rod extends downward from the cylinder towards the 
axle body. The work chambers of the two opposite piston-cylinder units of each axle are 
connected crosswise, and each first work chamber, through which the piston rod of the 
one cylinder-piston unit passes, is connected with the second work chamber which 
belongs to the other cylinder unit and is located opposite the piston rod. 
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[Page 2 column 1 contd.] 

™f Se f 00d W ° rk < * artber ' 811 equalization volume is provided which - in the known 
construction - » configured like a gas shock absorber forming a gas spring, and which 
may be tuned for various hardnesses by changing the air pressure The work dwnfam of 
the piston-cylinder units being connected crosswise results in a stabilizing effect It 
generates additional damping - which is desirable for increased comfort - by a flow 
restricting orifice configuration in the cross connected lines. 

hTo^h 0 ^ ™ tion ' J therefore . »es in improving a wheel suspension of the above 
described kind with regard to dynamic sway stabilization that reduces angular velocity 
during vehicle sway. This is achieved by this invention by means of the characteristics of 
claim 1 . The approach to this is a configuration requiring no additional pump devices, in 
which each axle s damping elements consisting of the piston-cylinder units located 

TtlTfl 1' f e a S , f Bd f ° r hardne$5 from P ush on one vehiclc side and to pull 
on the other side of the vehicle simultaneously. This effect is attained through a virtually 
loss-free cross-over connection between the work chambers as regards the flow from 
each of the second work chambers of one piston-cylinder unit in the direction of the first 
work chamber of the piston-cylinder unit. This results in a quasi simultaneous pressure 
increase that counter balances sway movement in both corresponding damping elements 
Th* ,s achieved by the almost loss free flow in the crossover connection m the direction 
of the first work chamber, by the variable free cross sections of the crosswise connected 
work chambers resulting from the piston rod, and by the fact that each second work 
chamber is connected with the equalizing volume through a flow restricting orifice. This 
onfice is designed so that its cross section reacts to sway movements of the vehicle and 
their respective pressure increases by providing a rapid pressure increase in the pull and 
push phases to counteract the corresponding sway movements with appropriate 
stabilizing forces. When tuned to sufficient hardness, this pressure increase is maintained 
despite the flow restncter connections of the second work chamber of the push charged 
piston-cylinder unit and its equalizing volume, by the fact that the first work chamber of 
the other, pull charged piston-cylinder unit feeds its displacement volume into the second 
work chamber of the push charged piston-cylinder unit. 


[Page 2 column 2) 


In order to combine the sway support with the desired damping conditions during sprine 
compression and spring release, the invention provides for one valve arrangement each in 
the cross-over connection between the work chambers belonging to the different piston- 
cylmder-units, which results in different flow resistances in the reverse flow 
Corresponding to the basic design and in order to provide good sway stabilization this 
valve arrangement is configured in a way that the flow from each second work chamber 
in the direction of the first work chamber of the other cnamoer 
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[Page 2 column 2 contd.] 

piston-cylinder-unit occurs virtually loss free, while a reverse flow, i.e., from each of the 
first work chambers in the direction of the second work chamber of the other piston- 
cylinder unit, is possible only with flow restriction, so that the damping characteristics of 
same-side spring compression (pressure stage) are softer than the damping characteristics 
of same-side spring release (release stage). 

As regards such adjustable design provisions for sway and same-side damping a 
construction configuration of the invention could provide a valve arrangement to each 
piston which would result in a differently sized flow restriction effect in the reverse flow 
This can be achieved through two combined valves which allow flow in opposite 
directions with differing flow resistances, or through one or several flow restricting 
valves with different flow resistances for reverse flow. 

In configuring the invention, damping may also be influenced depending on the relative 
velocity of the piston in relation to the cylinder of the piston-cylinder unit. There, for 
instance, according to the invention, decreasing sway damping is possible through an 
increase in relative velocity between cylinder and piston, while characteristic 
performance lines in the cross-over connection as provided in the valve arrangement are 
progressive in the individual valves. This means that the flow restriction of the valves 
increases with increased volume flow. With additional valve systems for the pistons with 
valves located inside the pistons, it is further possible to achieve decreasing sway 
damping with increasing relative velocity of the cylinders relative to the pistons, if the 
decreasing characteristic performance lines assigned to the valve systems concerning 
their flow values nin regressively to the momentary volume flow. 
Through corresponding alternate tuning of the piston-cylinder units, individual damping 
characteristics may be realized for different vehicles through changing the free cross 
sections of the first and the second work chambers in their relation to each other, which 
results in variable effects from their interactions. The simplest way to achieve this is 
through a change in the piston rod diameter, which leads to the momentary damping 
effects being greater the bigger the diameter of the piston diameter is in relation to the rod 
diameter. 

Further details and characteristics of the invention are given in the claims. Also, the 
invention is described further below by means of the drawings. 
Illustrated are: 


Fig. 1 a schematic view of a vehicle in lengthwise direction in which independently 
suspended wheel assemblies and the corresponding axle are supported through piston- 
cylinder units in addition to compression springs, which are not shown here, 

[Page 3 column 3] 

Fig. 2 an separate illustration of piston-cylinder units belonging to the wheels of an axle 
with working chambers connected crosswise with one another, 
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[Page 3 column 3 contd.] 

Fig. 3 an illustration which corresponds to Fig, 2 which - in addition to the work 
chambers being connected cross-wise - shows the work chambers of each piston-cylinder 
unit being connected with each other through a valve system assigned to a piston. 

Fig. 4 shows lines of flow value characteristic process for valve arrangements as planned 
for the cross-over connection of the piston-cylinder-units according to Fig. 3. 

Fig. 5 shows lines of flow value characteristic process for valve systems as planned 
according to Fig. 3 in the pistons of both piston-cylinder-units. 

The (preferably) multi axle vehicle 1 shown in lengthwise view in Fig. 1 illustrates a 
configuration 2 which is shown in connection with an axle 3 with two independently 
suspended wheels 4, S located on opposite sides of the vehicle, each on a swing arm 6, 7 
in the lengthwise direction configuration 2. They are supported on springs (not shown ' 
here) as well as piston-cylinder units 8, 9 which are configured as hydraulic dampers in 
arrangement 2. Because the simplified schematic illustration is quite adequate, a more 
detailed illustration is dispensed with. 

Fig. 2 limits itself to an isolated illustration of piston-cylinder-units 8, 9 according to 
Fig. 1. Piston-cylinder-units 8, 9 are connected cross-wise in respect to their work 
chambers 10, 11 and 12, 13, which is indicated schematically by cross-over lines 14, IS. 
Work chambers 10, 11 are separated from each other by piston 16 whose piston rod 17 
extends upward through cylinder 18 in the direction of arrangement 2. 
Piston-cylinder-unit 9 is configured similarly, consisting of piston 19, piston rod 20 and 
cylinder 21. 

In the schematic according to Fig. 1, cylinders 18, 21 are shown as double wall units and 
include equalizing volumes 22, 23; however, the equalizing volume could be configured 
differently. This equalizing volume 22, 23 is necessary since the work chambers 10, 11, 
and 12 due to piston rods 17, 20 running only on one side of the piston, have differing 
cross section surfaces, which requires a corresponding equalization volume in onier to 
move pistons 16, 19 against cylinders 18, 21, which are guided by swing arms 6, 7. 
In the following explanation, work chambers 10, 12 which contain piston rods 17, 20 on 
the chassis side, shall be designated as first work chambers, while the opposing work 
chambers which are separated by pistons 16, 19 shall be designated as second work 
chambers. Through valve connections each designated as 24, 25, each of the second work 
chambers 11, 13 are connected at their bottom with equalizing volumes 22, 23. 
Valve connections 24, 25 are shown symbolically in the configuration example by two 
valves each designated 26, 27, or 28, 29. They are designed to yield different flow 
resistances during reverse flow. As the symbolic illustrations indicate, valves 26, 28 are 
configured such that 
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a relatively restriction free flow is possible from the momentary equalizing volumes 22 
Z3 to work chamber 11, 13, and a flow in the opposite direction is, however, prevented bv 
configuring a check valve. Valves 27, 29 are designed to control flow and function as 
check valves in the opposite direction. 

In lines 14, 15 which connect piston-cylinder-units 8, 9 cross-wise, a valve arrangement 
30, 31 is provided, also symbolized by two valves each 32, 33, and 34, 35 generating the 
counter flow and flow pressure resistance. This is shown symbolically by a relatively 
Urger free cross section in valves 32, 34 which results in only minimally restricted flow 
from either of the second work chambers 11, 13 and also work chambers 10, 12. 
However, they block the passage in the opposite direction. Valves 33, 35 are designed to 
be choke or flow restricting valves. They block flow from first work chambers 10, 12 to 
second work chambers 13, 11 respectively, and they may be designed to also function as 
check valves. 

The above basic arrangement described in Fig. 2 allows an effective suspending of the 
chassis to control sway, in which a derived sway support through the individual sway 
frequency of a magnitude of approximately 1 sec. is possible, without an additional pump 
arrangement which would require additional energy. In reference to Fig. 2, in an assumed 
right turn curve, the piston-cylinder-units 8 and 9 charge the left piston-cylinder-unit 8 
cross wise with push and the right piston-cylinder-unit 9 with pull. The piston-cylinder 
unit 8 works in its push stage and the piston-cylinder-unit 9 in its pull stage. 
Consequently, pressure is created in the second work chamber 11 of the piston-cylinder- 
unit 8 and in the first work chamber 12 of the piston-cylinder unit 9, and a higher 
pressure builds on the curve's outside diameter acting on piston-cylinder-unit 9, which is 
in its pull phase, through the largely unrestricted flow connection of line 14, therefore 
generating a force that works against tipping chassis 2 to the curve's outside diameter In 
combination with a strong flow restricting action in the connection of the second work 
chamber 11 of piston-cylinder-unit 8 on the outside of the curve, with equalizing volume 
22, which is generated by the flow restricter 27, will result not only in a corresponding 
high pressure to work chamber 11, thus providing the required dynamic sway support, 
but sway support is also maintained for some time by an appropriate pressure build-up 
regardless of the flow restricting connection to equalizing volume 22. Since a displaced 
volume is moved through line 14 to work chamber^ from work chamber\l, with the 
piston-cylinder-unit 9 in a pull phase, a greater volume flow builds during a sway 
movement at flow restricter 27 than for instance with a one sided spring movement 
resulting m a greater damping and higher stabilizing force build-up during sway 
movements especially since in one- Sl ded spring movements the flow restricting valves 
27 and 29 of both piston cylinder-units 8 and 9 become charged as a result of the cross 
over switching. w 

[Page 4 column 5] 

In order to generate an optimum loss free flow-through in the cross-over connection 
consisting of lines 14 and 15 as well as valve arrangements 31 and 33 , line diameters 14 
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and 15 and the cross over flow diameters of valve arrangements 30 and 31, which are 
dictated by valves 32 and 34 regarding flow direction towards first work chambers 10 
n nave been designed as large as possible. This results in a line diameter of 10mm for a 
medium size passenger car, corresponding to a diameter 3 to 4 times larger of pistons 16, 

In a configuration such as in Fig. 3 which, compared to the configuration in Fig. 2, has 
been expanded by placing valve systems 36, 37 in pistons 16, 19, identical part 
designations are used for same parts. In addition, the basic functions are as those 
described in Fig. 2. 

In the symbolic representation, valve systems 36 and 37 consist of two valves each 
namely valves 38 and 39 for valve arrangement 36, and valves 40 and 41 for valve' 
arrangement 37- Valves 38 and 40 are, therefore, open in the direction of the cross flow 
fromeach of the second work chambers 11 or 13 to each of the first work chambers 10 or 
12. They are preferably configured as check valves which act toward the opposite 
direction, while valves 39 and 41 are open to flow from each of the first work chambers 
10 or 12 in the direction of each of the second work chambers 11 or 13 and tend to block 
flow in the opposite direction. The system is designed in such a way that valves 39 and - 
41, which are open to flow in pull direction tend to restrict flow more strongly than 
valves 38 and 40, which are open to flow in the opposite direction, so that damping 
achieved in the pull direction is about three times stronger than damping achieved in the 
push direction. e 

Through additional use of valve systems 36 and 37, it is possible to affect the ratio of 
sway damping to same-side damping. Decreasing this ratio of sway damping to same- 
side damping under constant one-sided damping conditions is possible with a 
configuration according to Fig. 3 - versus Fig. 2 - with the additions of valve systems 36 
and 37. The smaller the flow restricting effect of the valves in valve systems 36 and 37 
the more the flow restricting effect of valve arrangement 30 and 31 has to be increased in 
order to achieve same-sided damping. 

In addition, the synergism of valve systems 36 and 37 with valve arrangements 30 and 31 
offers a possibility for sway damping depending on the relative velocity of pistons 16 or 
19 toward cylinders 22, 23. 

Fig 4 illustrates the flow restricting values DW over volume flow VS for valves 32 and 
34 by characteristic performance line 42; valves 33 and 34 are represented by 
characteristic performance line 43. Both these lines run progressively and, according to 
the basic design for least possible loss flow, DW for valves 30, 35 (characteristic line 43 ) 
is smaller than for valves 32, 34 (characteristic line 42). 

In parallel, Fig. 5 shows DW over DS, with characteristic lines being designated 44 for 

hS, ""I % " ?' Va,VCS 39 md 41 AcCOrdin * 10 * e abovc emanations, the 

basic layout of the valves shown in characteristic performance lines 44 and 45 is such 

that valves 38 and 39 possess a smaller flow restricting value than valves 39 and 40. 
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If, however, decreasing sway damping is required with increasing relative velocity of 
pistons 16, 19 in relation to cylinders 22, 23, this can in principle be achieved, given a 
progressive nature of the flow restricting values DW for valves 32, 34, and 35 over 
volume flow VS, which is shown in characteristic performance lines 42 and 43. It can be 
achieved in connection with a regressive progress of flow restricting values over volume 
flow VS for valves 38, 40, and 39, 41 of valve systems 36, 37 as shown in Fig. 5 with 
characteristic performance lines 44 and 45 indicating such a regressive progress of flow 
restricting values DW over volume flow VS. 

By reversing such an arrangement it is possible, in the framework of this invention, and 
given a regressive progress of the characteristic performance lines of flow restricting 
values DW of valve arrangements 30 and 31 and the progressive process of flow 
restricting values DW of valve systems 36 and 37, to progressively shape the sway 
damping with increasing relative velocity between piston 16 and 19 and cylinders 22 and 
23. 

Proceeding from a basic layout, configurations become possible with this invention 
which provide good dynamic sway support accommodating safety as well as comfort 
aspects suitable for specific vehicle concepts and their suspension layout. In this context 
it may be sufficient to merely provide one of the vehicle axles with a wheel support 
according to this invention, or for multiple axles to accommodate vehicle concepts and/or 
their suspension layouts by configuring an appropriate damping layout which may be 
this or different design for one or more axles of a vehicle yielding different damping 
characteristics. 

The invention furnishes an opportunity to integrate a very efficient, effective and 
comfortable sway support system with minimal manufacturing requirements and, most 
importantly, without additional energy requirements. 

On the manufacturing side, a wheel suspension according to this invention can be 
constructed mainly by using existing piston-cylinder units of the two-tube-damping type. 
In an extension of the invention, the solution this invention describes can be further 
developed into an active system in which the cross-over connecting lines are additionally 
connected with one another, and to which a reversible pump is added in such a way that 
the medium taken from the work chambers connected by one line is ducted to the work 
chambers connected by the other line. To secure the necessary equalization in a circuit 
for this kind of a system in which the cross connection is blocked when the pump is not 
working, and that operates as described in the figures, an additional connection is 
provided between the equalization volumes of both piston- cylinder units which are 
connected to one another via the cross-over connection. In order to avoid losses in the 
flow restriction system as far as possible in such an extension of the original invention, it 
will be necessary to provide pressure to the side between valve arrangement and the 
corresponding second work chamber, as well as suction on the suction side between the 
valve arrangements and the corresponding first work chamber This will result in a 
largely unrestricted flow to both work chambers belonging to the lines of the cross-over 
connection during the pull or push phase. 
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This can be achieved in a simple way by adding a branched connection line between the 
pump and each cross-over line connection and by integrating a reversing valve into the 
connecting line in a system with a reversible pump that reverses flow and, at the same 
time, reverses the function of pressure and suction connections. 

Patent claims 

Wheel suspension for motor vehicles with at least two wheels located opposite each 
other on opposite sides of the vehicle, and on one axle, whose suspension toward the 
vehicle chassis is provided by a damping element, which in turn is a piston-cylinder unit 
with two work chambers separated by a piston and suspended on one end by a piston rod 
which is part of the piston, and on the other end by a mounting bracket which is part of 
the cylinder; with work chambers of both piston-cylinder units that are cross-wise, 
connected and have an equalizing volume for each second work chamber located 
opposite the corresponding first work chamber on the piston rod side, thereby 
characterized that - given a practically loss-free flow through the cross-over connection 
(hnes 14, 15) between work chambers (% 13; 11, 12) from the second work chambers 
(11, 13) each to the first work chambers (10, 12) and the corresponding equalizing 
volume (22, 23) - directional valves (valve connection 24, 25) are provided. Reacting to 
the sway movement of the vehicle (1), these valves restrict flow in the direction of the 
equalizing volume when piston-cylinder-units (8 or 9) are in the pressure phase (piston 
retracts), and they are pressurized by the volume flow from the pressure in the second 
work chamber (11 or 13) of piston-cylinder-unit (8 or 9) during the pressure stage, as 
well as from the pressurizing of the first work chamber (12 or 10) of the other piston- 
cylinder-unit (9 or 8) in its pull phase (piston extends). 

2. Wheel suspension according to claim I, thereby characterized that the piston rods 
(17, 20) extend upward from the cylinders (18, 21) toward the chassis (2). 

3. Wheel suspension according to claim I or 2, thereby characterized that directional 
valves (26, 28) provide virtually loss-free flow between each second work chamber (11, 
13) and equalizing volume (22, 23) toward the second work chamber (11, 13). 

£ Wheel suspension according to claim 3, thereby characterized that a virtually loss 
free valve (26, 28) is supplied from the equalizing volume (22, 23) in the direction 
toward the second work chamber (11, 13) which is configured as a check valve that 
blocks flow in the reverse direction. 

5. Wheel suspension according to one of the above claims, thereby characterized that 
one valve arrangement (30, 31) is provided in the cross-over connections (lines 14 15) 
between the different work chambers (10, 13 or 11, 12) assigned to different piston- 
cylinder units (8 and 9). This valve arrangement (30, 31) reduces flow with regard to the 
pull stage of one piston-cylindcr-unit (8 or 9) when flow is directed from the first work 
chambers (11 or 13) of this piston-cylinder-unit (8 or 9) towards the second work 
chambers (12 or 10) of the second piston-cylinder unit (9 or 8). 
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*fP«wion according to claim 5, thereby characterized that valve arrangement 
30, 31) mcludes a valve that provides virtually loss-free flow-through, and, espeS 

ST ' >S * ^ ?* bl ° Ck5 fl0W in reversc «d ™re spedficaTly s a 

S^ ic " FT *0L m T 1 10 *" pressure phase of a piston.cylinder.unit (8,9) 
to S eithCT SeC0Dd ^ Chamb6r <" « ° f Ais P-n-cylinder. 

unit (8 or 9) in the direction of the respective second work chamber (12 or 10) of the 
Other piston-cylmder-umt (9 or 8). 

7. Wheel suspension according to one of the above claims, thereby characterized that a 
valve system (36 or 37) with variable flow reduction for reverse flow is uSJSho 
piston (16 or 19) of a piston-cylinder-unit (8 or 9) ««gnea xo 

f^^ e ^ SUSl T Si0n ^ 0rding t0 Claim 7 ' therel, y ch »racterized that the valve system 
(36 or 37) works as a flow restncter in the pull phase of a piston-cylinder-unit (8 or 9) 

tetar^S *" ** W ° rk ChambCT < 10 or 12 ) ^the second wo* } 

l^nf^l 11 aCCOn ? 8 ? daim 7 01 8 ' thtr *' r ch »™cterized that the valve 
system (36 or 37) has a smaller flow resistance in the push phase of a piston-cylinder-unit 
(8 or 9) with flow going from the second work chamber (11 or 13) in the Erection of the 
S r (19 or 12), than in the pull phase at reverse flow. 

fW !^ iT° Si0 u n a u CC ° rding S C,aim 9 ' thereb y ^aracterized that the valve system 
(37 or 37) in the push phase provides virtually unrestricted flow 

sv^iT?^ 01 ! T ° rdi ? 6 10 Claims 7 10 10 ' thereby dwracterized that the valve 
system (36 or 37) includes at least two valves (38, 39 or 40, 41) 

valves SSSftSS?* 1 daim 1 \t Weby that from both the 

val ves (38, 39 or 40, 41) of the valve system (36 or 37) one valve (38 or 40) allows flow 
only in the direction of the first work chamber (10 or 12). 

11 Wheel suspension according to claim 1 1 or 12, thereby characterized that one (39 or 
41) of the two val ves (38, 39 or 40, 41) of valve system (36 or 37) is configured « a flow 
restricting choke in the direction toward the second work chamber (11 or 13) 
1 4. Wheel suspension according to claim 13, thereby characterized that valve (39 or 41) 
located in the direction of the second work chamber (11 or 13) allows flow in one 
direction and blocks flow in the opposite direction. 

1 5 Wheel suspension according to claims 7 to 14, thereby characterized that the valve 

which depends on the direction and the size of the volume stream 

II .2?. Jf T^ 00 accordin 8 1° clain » 15, thereby characterized that valves (38, 39 
or 40, 41) of valve system (36 or 37) show a degressively proceeding flow restricting 
value with increasing volume flow. reacting 
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17. Wheel suspension according to one of the above claims, thereby characterized that 
the valves (32, 33 or 34, 35) of the valve arrangement (30 or 31) show a progressive flow 
restricting value with increasing volume flow. 

18. Wheel suspension according to one of the above claims, thereby characterized that 
the ratio between sway damping and same-side damping is adjustable by tuning the flow 
restricting values of the valves of valve system (36 or 37) and valve arrangement (30 or 

19. Wheel suspension according to one of the above claims, thereby characterized that 
the sway damping is adjustable depending on the relative velocity of the piston-cylinder- 
units (8 or 9). 

20. Wheel suspension according to claim 19, thereby characterized that a regressive 
sway damping is adjustable with increasing relative velocity between piston (16 or 19) 
and cylinder (18 or 21) of a piston-cylinder unit (8 or 9) because of the feet that 

with an increasing volume flow (VS) the valves of the valve arrangement (30 or 31) 
located in the cross-over connection show a progressively running choke value (DW) 
over the volume flow (VS) and the valves of the valve system (36 or 37) show a 
regressive flow restricting value (DW). 

2 1 . Wheel suspension according to claiml 8, thereby characterized that the ratio 
between sway damping and same-side damping at constant bilateral damping is 
adjustable because a decreasing flow restricting value (DW) of the valve system (36 or 
37) leads to an increase in the flow restricting values (DW) of valve arrangement (30 or 
31) located in the cross-over connection. 
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